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В программном комплексе ANSYS решение задач оптимизации представляет 
собой компьютерную технологию, состоящую в выборе оптимального проекта из 
нескольких с помощью конечно-элементного анализа. Разработчик выбирает крите-
рий и ограничения задачи и создает параметрическую модель. Основными методами 
оптимизации в программе ANSYS  являются: метод аппроксимации (метод нулевого 
порядка) и метод первого порядка.  
Как указано в документации для ANSYS, первый метод оказывается более 
эффективным по времени счета, однако метод первого порядка более надежен, отли-
чается высокой точностью, но требует значительных затрат машинных ресурсов. 
В качестве примера решения задач оптимизации рассмотрена стержневая 
конструкция в виде модели пространственной фермы опоры линии электропередач  
(рис.1). Ферма состоит из стержневых элементов, шарнирно соединенных между со-
бой. Исходные данные для проектирования: ;68952МПаE    25,0 . Площади 
поперечных сечений групп стержней начального проекта фермы приведены в табли-
це 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
      Рис.1. Пространственная ферма опоры линии электропередач 
 
На ферму действуют следующие  нагрузки:        ,5,44,45,4 кНPкНP YX   
кНPZ 25,22    в узле 1;  кНPкНP ZY 25,22,5,44   -  в узле 2;    кНPX 225,2  
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- в узлах 4,6. 
Подходящими конечными элементами (КЭ) для стержней пространственной фермы 
являются стержневые элементы LINK 8. В этом случае каждый стержень конечно-
элементной модели будет отдельным КЭ. 
Предварительный расчет фермы по ПК ANSYS дал следующие результаты: макси-
мальное перемещение начального проекта фермы составило  0,00495 м, наибольшее 
сжимающее напряжение    = 91,5 МПа возникает в стержне 3-8. Видим, что ферма 
является недонапряженной конструкцией, и имеются резервы для уменьшения ее 
объема. 
Постановка задачи оптимизации:  V(Ai)   min . 
В качестве параметров оптимизации примем:  A1, A2, A3, A4, A5 — площади по-
перечных сечений групп стержней фермы. 
Ограничения по напряжениям [ ] = 250 МПа и максимальному горизонтально-
му перемещению [ ]y  = 1 см; минимально допустимое значение площади поперечного 
сечения стержня  [A] = 1 см2. 
Для получения заданной точности решения задачи оптимизации понадобилось 4 
итерации метода первого порядка. При этом наибольшее напряжение 246 МПа  воз-
никает в стержне 4-8. 
Площади поперечных сечений групп стержней оптимального проекта пространст-
венной фермы приведены в таблице1. 
 
                           Результаты оптимизации фермы                 Таблица 1 
                                                        
Группы 
      стержней 
Площадь сечений    стержней, 
см 2  
    Началь-
ный    
        проект 
    Оптималь-
ный  
          проект 
 
        1-2 
2-3, 2-4, 2-5, 3-
5      
1-3, 2-6, 2-5, 3-
6 
3-4, 3-6, 4-5, 5-
6 
3-10, 4-9, 5-8, 
6-7 
3-8, 5-10, 6-9, 
4-8  
3-7, 4-8, 5-9, 6-
10  
1,29 
3,22 
3,22 
1,29 
1,29 
3,22 
3,22 
1,24 
3,18 
3,18 
1,22 
1,22 
2,54 
2,54 
Объем начального проекта фермы составил  0,0252 м3. Объем оптимального 
проекта фермы без учета потери устойчивости сжатых элементов равен 0,0216 м3. 
Таким образом, экономия материала фермы составила 14%.  
Рассмотренный  пример и решение ряда задач оптимизации различного типа 
конструкций, показали, что расчетный комплекс ANSYS является мощным и эффек-
тивным инструментом для  решения задач оптимизации и создания рациональных 
конструкций. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
